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芸 芸 -芸 芸 -o･ (8)
と､唯一つの方程式になる｡この方程式を数値的に解く事で､我々は以下の結論を得た｡
即ち､CHF方程式(5)は､TDHF座標空間でそれぞれが微分可能な複数の解曲線を与え､
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(我々はこれをcHF-1ineと呼ぶ)各HF状態は､必ずいずれかのCHF-1ine上にある｡(6)
式が多対一の射像である事から､(q)空間で表したCHF-1ineが交差する事が起きる｡従っ
て､常に最もEnergy的に低い解が (可 空間で一本のCHF-1ineである保証はない｡断熱
近似の要請は､CHF-1ineの連続性を放棄して (q)空間における包絡線を求める事を意味
する｡その為､断熱ポテンシャルではTDHF空間におけるポテンシャルの構造を必ずしも
議論できない｡
3 Hartree-Fock方程式の新解法
元々のTDHF空間の中ではHamiltonianも拘束演算子も正準変数に対して微分可能で
ある事から､cHF方程式の解 (CHF-line)もこの空間で微分可能である｡また､tq)空間
に射影されたCHF-1ineはそれぞれ連続である.従って､断熱近似を用いずにCHF方程式
を解くに当たっては､波動関数の連続性
61qilmO(4(q)lQ(q+6q))=1,
を原理的に保証する解法が必要になる｡ 波動関数の重なり(舶 ′)～-1は先の正準変数を用
いると∑ xZiと0となり､TDHF空間での距離が近い事に対応するo
それ故我々は､ある状態に最も近い構造を持ちHF条件 (若しくはCHF条件)を満たす
波動関数を自己無撞着に見出す為に､以下の方法を提唱した[3]｡まず､1つのSlater行列
式でかかれている状態(必ずしもHF条件を満たさない)があるとし､以下ではこれを参
照状態と呼ぶことにする｡参照状態を初期状態として対角化計算を行う｡断熱近似の下で
は､-粒子Energyの低い順に占有状態が決定されるが､これが唯一の方法ではない.我々
は､参照状態に最も重なりの大きい状態を求める為に､-粒子Hamiltonianの対角化の各
過程で､常に次のMaximumOverlapCriteria(MOC),
(曹 S勅)巴eij, (9)
を満たすように､新たな占有状態を選ぶ.ここで､l曹S),14,.)は､参照状態と収束過程の
波動関数の-粒子状態を､それぞれ表すものとする｡この単純な関係式は､二組の-粒子
状態間に一対一対応を定義する.従って､常にMOCを満たすようにして得られる収束解
は､参照状態に最も近い構造を持つHF状態と考えられる｡我々はこの方法を状態参照法
(ReferenceStatemethod)と呼んでいる.この方法は新たな占有状態を決定する際に参照
状態を用いる以外は､通常の対角化計算と同じであり､従って､programの修正は容易で
ある｡また､拘束条件がある場合にも､もちろん使える｡ この方法を現実系へ適用した場
合の有効性は､Ref･[3】で確認してある｡
4 状態参照法の応用
我々の方法の最大の特徴は参照状態が任意に選べる点にあり､従って､様々な応用が考
えられる｡
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まず､多粒子多空孔状態を参照状態とすれば､それに最も近い構造を持つ励起 HF状態
が得られる【3】｡各 HF状態は､また､任意の演算子に対するCHF状態でもある｡そこで
一般に､ある拘束条件の下での CHF状態が求まったとしよう｡今求められた状態を新た
な参照状態とし､わずかに変化させた拘束条件を用いれば次の CHF状態が得られる｡こ
の手順を繰り返せば､実質的に連続なCHFlineを求めて行ける【3】｡従って､様々な拘束
演算子に対するCHF-1il(】を描き､liIC上での正準変数の変化を追跡する事で､各 (励起)
HF状態近傍のポテンシャル構造が調べられる｡但し､CHF-1ineは大次元 TDHF空間に
おけるポテンシャルの射影にすぎず､系の時間発展そのものを支配するものではない点に
注意する｡
系の時間変化はTDHFHamiltonian(一粒子 Hamiltonian)により記述される｡Slater行
列式の時間変化を追跡して得られる状態群はTDHF軌道と呼ばれる｡我々の場合､先に
求めた CHFline上の各点をTDHF軌道の始点に選ぶ事ができる｡ある軌道上の任意の
状態 (の実部)を参照状態として状態参照法を用いると1､一般に､複数の HF状態が得ら
れる【4】｡これは､求められた状態が参照状態に最も近い構造を持つ安定な状態である事か
ら､得られた状態は軌道に影響を与えていたポテンシャルの極値 (停留点)と解釈されよ
う｡従って､CHF-1ine上の各点から軌道を求める事で､TDHF軌道群とポテンシャルの関
係を系統的に調べる事が可能になろう｡
我々が大振幅集団運動として問題としたいのは､集団的閉軌道､あるいは秩序のある運
動である｡その際､集団的運動が一粒子運動の変化と如何に結び付いているのかを明らか
にする事が､原子核構造論､大振幅集団運動論の基本的な課題である｡我々の方法はこの
二種類の運動の非線形な関係をとらえる基礎を与える事になる｡然るに､非線形系の運動
がポテンシャル構造だけでは理解できない事はよく知られている｡それ故､実際に量子力
学的多体系にどの様な運動状態が存在しうるのか､その際のポテンシャルの影響がいかな
るものであるかを知る事は､集団運動の発生 ･成長 ･消滅を記述する方法論を確立する為
の第一歩と位置付けられる｡
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1このとき拘束条件は不要である｡
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